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In this thesis, We apply a strong gravitational lens effect to cosmologlCal issues･
First, We utilize the strong lenslng StatisJtics to constrain the evolution model of dark halo mass function
predicted by N-body simulation of a cold dark maker (CDM) model, which is widely accepted scenario of
the structure formation at the moment･ Inthis calculation, We used the lens samples which is expected to be
observed in next generation wide-field camera, Hyper-Supnme Cam･ We use a singular isothermal ellipsoid
(SIE) proflle as a lens and analyze the lensing probabilitytheoretically withthe information of total lensing
rate, lens redshiR and image separation of lensed sources･ By comparlng the prediction with the observation
which i! simulated uslngthe constructed sample, it is found that we can severely constrain the parameters in
the evolution model of the halo mass function by increasing the maximum redshitt of lens samples･ This re-
sult improved our previous study.
Next, We constrain on dark energy models by uslng galaxy clusters with multiple arcs･ Since arcs trace the
position of critical curves of clusters, We can estimate dark energy models if the critical curves, whose posi-
tions are affected of dark energy, at different redshiftare observed･
we investlgate the effects of selection of the arc redshiftand the number of arc and the cluster redshi氏in
this method. Fu血emore, we use clusters like A1689 and estimate dark energy parameter W in order to apply
仙is me也od to real obseⅣations･
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論文審査の結果の要旨
現在の宇宙論の未解決の問題に､構造形成の詳細と暗黒エネルギーの性質がある｡前者は冷たい暗黒物
質に基づいて小スケールの揺らぎから銀河のもとになる小さな構造ができ､それが集合･合体して銀河に
なり､銀河が集合･合体して銀河団､銀河団がさらに超銀河団をつくるというシナリオが描かれているが､
観測的にその検証は特に小スケールにおいて十分ではない｡また後者は現在の宇宙の加速膨張の原因と考
えられているが､その正体は全く不明である｡
これらの問題を垂カレンズ現象を用いて解明する試みが筆者の博士論文であるo前者についてはクェー
サーの重カレンズ統計を用いた｡すなわちサンプル中のクェーサーのうち何個が重カレンズ現象を起こし
複数像をっくったかなどの統計的性質が､宇宙の大域的幾何学､および垂カレンズを引き起こすレンズ天
体(この場合､楕円銀河)の個数密度の時間進化に依存する｡一方においてこの時間進化は､暗黒物質の
性質により大規模シミュレーションによって時間変化の予想がなされている｡筆者はどの程度のクェ-サー
サーベイを実行すれば､理論予想を検証できるかを評価した｡この研究の一部はすでに英国王立天文学会
の学術論文(査定あり)として掲載されている｡
後者の問題については銀河団に観測されるアーク状の像を用いることで暗黒エネルギーの性質の制限を
求める可能性を論じた｡銀河団はその強い重力で背景銀河の像を歪めアーク状に像をっくる｡アークの位
置は暗黒エネルギーに強く依存し､色々な距離にある銀河団に観測されるアーク像を用いることで強い制
限がつけられることを発見した｡現在､暗黒エネルギーの観測的研究は宇宙の大規模構造が引き起こす微
弱な垂カレンズ効果を観測することが主流であるが､その実行可能性はまだ明らかではない｡本研究で用
いる重カレンズはより強い重力源による強い重カレンズ現象と呼ばれるもので､弱い重カレンズ現象とは
違う方法であり､十分実行可能性がある｡
このように本論文は､観測的宇宙論において強い垂カレンズ現象を用いて現代宇宙論の最大の問題であ
る暗黒物質と暗黒エネルギーについての知見を得るユニークな試みであり､すでに研究の一部は学術論文
として掲載されている｡以上のことは､筆者が自立して研究活動を行うに必要な研究能力と学識を有する
ことを示している｡したがって松本明子提出の論文は博士(理学)の学位論文として合格と認める｡
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